Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 1, ś. 65 { 70 © 2007 č. 10 ĺ¿ń£

Ŕěřěţőď ĺğ 0 ć ß-śőśšő£ŋĺě ć S-(FNF)-S ďęőğěťśőŋőćśłĺţ śšřşłšşřăţ

Š. đ. Łăřňĺŋśłă£^{1)}, Ň. đ. Łşŕřĺ£ŋőć

Ŋăşůŋő-ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ, Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 14 ňă£ 2007 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 28 ňă£ 2007 č.

Ć řăňłăţ łćăğĺłńăśśĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ Şğăďěń£ řăśśůĺšăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ łřĺšĺůěśłőčő šőłă IC S-(FNF)-S ďęőğěťśőŋőćśłĺţ śšřşłšşř őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş śćěřţŕřőćőď£źĺňĺ (S) ¡ńěłšřőďăňĺ L ć śńşůăě ğăďăŋĺ£ śćěřţšőłă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕăřăńńěńĳŋőň čřăŋĺűě ťěřřőňăčŋĺšŋőľ (F) ĺ ŋőřňăńĳŋőľ (N) ŕńěŋőł łőňŕőğĺšŋőľ őąńăśšĺ śńăąőľ ść£ğĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş F ĺ N ŕńěŋłăňĺ ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ŋě šőńĳłő ł ¡ťťěłšĺćŋőňş şćěńĺůěŋĺ¿ (ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś SFS-ŕěřěţőďăňĺ) ¡ťťěłšĺćŋőľ ďńĺŋż śŕăďăŋĺ£ łřĺšĺůěśłőčő šőłă ĺ ŕěřĺőďă ěčő őśűĺńń£űĺľ ďő ďńĺŋ ňăśÿšăąă ξN , ŋő ĺ ł ĺğňěŋěŋĺ¿ łăł ćěńĺůĺŋż, šăł ĺ ğŋăłă IC . Ŕőłăğăŋő, ůšő IC ć śšřşłšşřě ś łőńńĺŋěăřŋżňĺ ćěłšőřăňĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕńěŋőł ňőęěš ğŋăůĺšěńĳŋő őšńĺůăšĳś£ őš IC ŕřĺ ăŋšĺŕăřăńńěńĳŋőľ ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ F-ŕńěŋőł.

PACS: 74.50.+r, 74.80.Fp

Ćőğňőęŋőśšĳ şŕřăćńěŋĺ£ łřĺšĺůěśłĺň šőłőň ďęőğěťśőŋőćśłĺţ ŕěřěţőďőć, šő ěśšĳ śőğďăŋĺě ďęőğěťśőŋőćśłőčő šřăŋğĺśšőřă, ĺŋšěŋśĺćŋő őąśşęďăńăśĳ řăŋěě ŕřĺňěŋĺšěńĳŋő ł śšřşłšşřăň ś ďćşňěřŋżň čăğőň ĺńĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőň ć łăůěśšćě ňăšěřĺăńă śńăąőľ ść£ğĺ [1]. Ŕřőćěďěŋŋżě šěőřěšĺůěśłĺě őűěŋłĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ (śň. [2] ĺ śśżńłĺ ć ďăŋŋőľ śšăšĳě) ŕőłăğăńĺ, ůšő łő¡ťťĺűĺěŋš şśĺńěŋĺ£ šăłőčő şśšřőľśšćă, łăł ŕřăćĺńő, śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ěďĺŋĺűż, ůšő ďěńăěš šăłĺě şśšřőľśšćă ŋě ŕřĺćńěłăšěńĳŋżňĺ ďń£ ŕřĺńőęěŋĺľ.

Śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěďăćŋő [3, 4] ążńő šěőřěšĺůěśłĺ ŕőłăğăŋő, ůšő ć ďęőğěťśőŋőćśłĺţ śšřşłšşřăţ, śőďěřęăźĺţ ťěřřőňăčŋĺšŋżě (F) ňăšěřĺăńż, šăłęě ćőğňőęŋő řěăńĺğőćăšĳ ¡ťťěłšĺćŋőě şŕřăćńěŋĺě ĺţ łřĺšĺůěśłĺň šőłőň ŕőśřěďśšćőň ĺğňěŋěŋĺ£ ćŋěÿŋĺň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň şčńă α ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺ£ňĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ¡šĺţ F-śńőěć. Šăł ć SFIFS-śšřşłšşřăţ [5 { 7], ŕřěďśšăćń£¿źĺţ śőąőľ ďćă řăğďěńěŋŋżţ ĺğőń£šőřőň (I) ś¡ŋďćĺůă ĺğ śćěřţŕřőćőď£źěľ (S) ĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ (F) ŕńěŋőł, ĺğňěŋěŋĺě ćğăĺňŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ F-śńőěć ś ŕăřăńńěńĳŋőľ ŋă ăŋšĺŕăřăńńěńĳŋş¿ ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł ŕěřěłń¿ůěŋĺ¿ ĺğ śőśšő£ŋĺ£ ś łőŋěůŋżň łřĺšĺůěśłĺň šőłőň I_C ŋě šőńĳłő ć śőśšő£ŋĺě ś I_C = 0, ŋő ĺ ć śőśšő£ŋĺě ś őšřĺűăšěńĳŋżň ğŋăůěŋĺěň I_C . Ł śőęăńěŋĺ¿, čěőňěšřĺ£ SFIFS-śšřşłšşř šăłőćă, ůšő ŕřăłšĺůěśłĺ řěăńĺğőćăšĳ ć ŋĺţ ĺğňěŋěŋĺě şčńă α őłăğżćăěšś£ ćěśĳ-

1)e-mail: janaph@gmail.com

ňă ğăšřşďŋĺšěńĳŋżň. Ąőńěě şďőąŋżňĺ ś ¡šőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ £ćń£¿šś£ ĺśśńěďőćăŋŋżě ć [8 { 10] SFSFśšřşłšşřż, ć łőšőřżţ őďŋă ĺğ F-ŕńěŋőł ¡łřăŋĺřőćăŋă őš ćŋěÿŋěčő ŕőń£ śćěřţŕřőćőď£źĺň ¡ńěłšřőďőň. Ć šăłĺţ łőŋšăłšăţ ŕřĺ ğŋăůěŋĺĺ şčńă α ≠ 0, π ćőğŋĺłăěš šřĺŕńěšŋă£ łőňŕőŋěŋšă I_C . Ţăřăłšěřŋżľ ňăśÿšăą ěě ğăšşţăŋĺ£ ć F-śńőě śşźěśšćěŋŋő ŕřěćőśţőďĺš ţăřăłšěřŋş¿ ďńĺŋş śŕăďăŋĺ£ I_C ŕřĺ α = 0, π. İšő ŕőğćőń£ěš şŕřăćń£šĳ ŕăřăňěšřăňĺ śšřşłšşřż ŕşšěň ĺğňěŋěŋĺ£ şčńă α. Ł śőęăńěŋĺ¿, ďń£ řěăńĺğăűĺĺ šăłőčő şŕřăćńěŋĺ£ ŋěőąţőďĺňő řăğďěńĺšĳ ťěřřőňăčŋěšĺłĺ ďőśšăšőůŋő šőŋłĺň S-¡ńěłšřőďőň. İšő ŕřĺćőďĺš łăł ł ďěčřăďăűĺĺ ěčő łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż [11], šăł ĺ ł śşźěśšćěŋŋőľ ść£ğăŋŋőśšĺ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ F-ŕńěŋőł, ğăšřşďŋ£¿źěľ ŋěğăćĺśĺňőě ĺğňěŋěŋĺě ĺţ őřĺěŋšăűĺľ.

Ćšőřżň őąźĺň ŋěďőśšăšłőň SFS-ďęőğěťśőŋőć-śłĺţ śšřşłšşř šřăďĺűĺőŋŋőľ čěőňěšřĺĺ [12 { 26] £ćń£ěšś£ ćěśĳňă ňăńă£ ţăřăłšěřŋă£ ďńĺŋă ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ śćěřţŕřőćőď£źĺţ łőřřěń£űĺľ, ξ = ξ_{F 1} + iξ_{F 2}, ŋăćěďěŋŋżţ ć ťěřřőňăčŋěšĺł ćśńěďśšćĺě ¡ťťěłšă ąńĺğőśšĺ. Őŋă śőśšăćń£ěš ŋěśłőńĳłő ŋăŋőňěšřőć, ůšő śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě šĺŕĺůŋżţ ďńĺŋ ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ξ_N ≈ 10 ÷ 100 ŋň śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ć ŋőřňăńĳŋżľ (N) ňěšăńń.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ŕőłăęěň, ůšő őąă ¡šĺ ŋěďőśšăšłă ňőčşš ążšĳ ŕřěőďőńěŋż ć S-(FNF)-Słőŋšăłšăţ ć śńşůăě ğăďăŋĺ£ śćěřţšőłă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕăřăńńěńĳŋőň FN-čřăŋĺűăň łőňŕőğĺšŋőľ őąńăśšĺ śńăąőľ ść£ğĺ (śň. řĺś.1). Ć šăłĺţ śšřşłšşřăţ ŋă-

5 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007 65

Řĺś.1. Śţěňăšĺůěśłĺľ ćĺď ĺśśńěďşěňőčő S-(FNF)-Sŕěřěţőďă

ŕřăćńěŋĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őďŋőčő ĺğ F-śńőěć ňőęěš ążšĳ ğăŕĺŋĺŋčőćăŋő ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ ŕőďńőęłĺ. Őďŋőćřěňěŋŋő, ĺśśńěďőćăŋŋżľ řăŋěě ć [27] ¡ťťěłš ¡ťťěłšĺćŋőčő őśńăąńěŋĺ£ őąňěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋ ŋě šőńĳłő ďń£ şćěńĺůěŋĺ£ ξ_{F 1} ĺ ξ_{F 2} ďő ňăśÿšăąă ξ_N , ŋő ĺ ďń£ ¡ťťěłšĺćŋőčő şŕřăćńěŋĺ£ łřĺšĺůěśłĺň šőłőň šăłĺţ ŕěřěţőďőć.

Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ć N- ĺ F-ňăšěřĺăńăţ ćżŕőńŋ£¿šś£ şśńőćĺ£ \čř£ğŋőčő" ŕřěďěńă, ĺţ ¡ťťěłšĺćŋă£ łőŋśšăŋšă ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ řăćŋă ŋşń¿, ĺ ůšő H = 0 ć ŋőřňăńĳŋőň ňěšăńńě. Śőćňěśšĺň ŋăůăńő łőőřďĺŋăš ś śěřěďĺŋőľ śšřşłšşřż ĺ ŋăŕřăćĺň őśĺ x ĺ y ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ĺ ćďőńĳ NF-čřăŋĺűż, śőőšćěšśšćěŋŋő (śň. řĺś.1). Ąşďěň šăłęě śůĺšăšĳ, ůšő śšřşłšşřă ŕőńŋőśšĳ¿ śĺňňěšřĺůŋă ĺ ůšő ţăřăłšěřĺğş¿źĺě NS- ĺ FS-čřăŋĺűż ŕăřăňěšřż ŕőďăćńěŋĺ£ γ_{BN} = R_{BN} A_{BN} /ρ_N ξ_N ĺ γ_{BF} = R_{BF} A_{BF} /ρ_F ξ_F ćěńĺłĺ:

γ_{BN} ≫ max { 1, ρ_Sξ_S ρ_N ξ_N } , γ_{BF} ≫ max { 1, ρ_Sξ_S ρ_F ξ_F } ,

šăł ůšő ŕőďăćńěŋĺěň śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ć S-¡ńěłšřőďăţ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ. Ğďěśĳ R_{BN} , R_{BF} ĺ A_{BN} , A_{BF} { śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ ŕńőźăďĺ SN- ĺ SFčřăŋĺű, śőőšćěšśšćěŋŋő, ρ_S, ρ_F , ρ_N { şďěńĳŋżě śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ňăšěřĺăńőć; ξ_S = (D_S/2πT_C)^{1/2}, ξ_F = (D_F /2πT_C)^{1/2}, ξ_N = (D_N /2πT_C)^{1/2} { ĺţ ďńĺŋż łőčěřěŋšŋőśšĺ, D_{S,N,F} { łő¡ťťĺűĺěŋšż ďĺťťşğĺĺ, T_C { łřĺšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă śćěřţŕřőćőď£źĺţ ¡ńěłšřőďőć.

Ć řăňłăţ śďěńăŋŋżţ ćżÿě ŕřěďŕőńőęěŋĺľ ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă ć śćěřţŕřőćőď£- źĺţ ¡ńěłšřőďăţ G_S ĺ ˘_S řăćŋż śćőĺň řăćŋőćěśŋżň ğŋăůěŋĺ£ň, G_S = ω/ √ ω^2 + ´^2, ˘_S(±L/2) = = ´ exp {±iφ/2}, čďě ´ ĺ φ { ňőďşńĳ ĺ řăğŋőśšĳ ťăğ ŕăřăňěšřőć ŕőř£ďłă śćěřţŕřőćőď£źĺţ ¡ńěłšřőďőć, ă šăłęě śćőľśšćă őąńăśšĺ śńăąőľ ść£ğĺ ňőęŋő őŕĺśżćăšĳ, ĺśŕőńĳğş£ ńĺŋěăřĺğőćăŋŋżě şřăćŋěŋĺ£ Şğăďěń£. Ć šőň śńşůăě, łőčďă ćěłšőřż ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ F-ŕńěŋőł ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋż FS-čřăŋĺűăň, ć śĺśšěňě őšśşšśšćşěš šřĺŕńěšŋă£ łőňŕőŋěŋšă ∼ ⟨ψ_↑ψ_↑⟩ ∼ ∼ ⟨ψ_↓ψ_↓⟩ [10] ĺ ńĺŋěăřĺğőćăŋŋżě şřăćŋěŋĺ£ Şğăďěń£ ć ˘-ŕăřăňěšřĺğăűĺĺ ŕřěďśšăćĺňż ć ćĺďě [28]

ξ^2_N { ∂^2 ∂x^2 + ∂^2 ∂y^2 } ˘_N − |ω| πT_c ˘_N = 0, (1)

ξ^2_F { ∂^2 ∂x^2 + ∂^2 ∂y^2 } ˘_{1,2} − ~ω_{1,2} πT_c ˘_{1,2} = 0, (2)

čďě ˘_N , ˘_{2,1} { ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă ć ŋőřňăńĳŋőň ňěšăńńě ĺ ć ćěřţŋěň ĺ ŋĺęŋěň ťěřřőňăčŋěšĺłăţ, śőőšćěšśšćěŋŋő; ω = πT (2n + 1) { ňăűşąăřőćśłĺě ůăśšőšż, ~ω_1 = |ω| + iH_1sign ω, ~ω_2 = |ω| + iH_2sign ω.

Čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ ŋă SN- ĺ SF-čřăŋĺűăţ (ŕřĺ y = ±L/2) ĺňě¿š ćĺď [29, 30] γ_{BN} ξ_N ∂ ∂y ˘_N = ±δ exp {±iφ/2} , (3) γ_{BF} ξ_F ∂ ∂y ˘_{1,2} = ±δ ~ω_{1,2} |ω| exp {±iφ/2} , (4) čďě δ = G_S´.

Ŋă FN-čřăŋĺűăţ (ŕřĺ x = ±d_N ) čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ śćőď£šś£ ł [29, 30]: ξ_N |ω| ∂ ∂x ˘_N = γ ξ_F ~ω_{2,1} ∂ ∂x ˘_{2,1}, (5)

∓˘_{2,1} + γ_Bξ_F ∂ ∂x ˘_{2,1} = ~ω_{2,1} |ω| ˘_N , (6)

γ_B = R_{B3}A_{B3}/ρ_F ξ_F , γ = ρ_N ξ_N /ρ_F ξ_F ,

čďě R_{B3} ĺ A_{B3} { śőŕřőšĺćńěŋĺě ĺ ŕńőźăďĳ NF-čřăŋĺű, śőőšćěšśšćěŋŋő. Şśńőćĺ£ ŋă śćőąőďŋżţ čřăŋĺűăţ, řăśŕőńőęěŋŋżţ ŕřĺ x = ±(d_N + d_F ),

∂˘_1 ∂x = 0,

∂˘_2 ∂x = 0, (7)

őąěśŕěůĺćă¿š őšśşšśšćĺě šőłă ůěřěğ ¡šĺ čřăŋĺűż.

Ś űěńĳ¿ ďăńĳŋěľÿěčő şŕřőźěŋĺ£ ğăďăůĺ ňż ąşďěň ďăńěě ŕőńăčăšĳ, ůšő šőńźĺŋż F- ĺ N-ŕńěŋőł ďőśšăšőůŋő ňăńż:

d_N ≪ ξ_N , d_F ≪ ξ_F , (8)

ĺ ĺśłăšĳ řěÿěŋĺě łřăěćőľ ğăďăůĺ (1)-(6) ć ćĺďě řăğńőęěŋĺ£ ŕő ňăńżň ŕăřăňěšřăň (d_N /ξ_N ) ĺ (d_F /ξ_F ). Ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ťşŋłűĺĺ ˘_N ĺ ˘_{1,2},

˘_N = A(y), ˘_1 = B(y), ˘_2 = C(y), (9)

ŋě ğăćĺś£š őš łőőřďĺŋăšż x. Ć śńěďş¿źěň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ďń£ ŕěřćżţ ŕřőĺğćőďŋżţ ŕřĺ x = ±d_N ś şůěšőň (7) ĺňěěň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007

Ŕěřěţőď ĺğ 0 ć π-śőśšő£ŋĺě ć S-(FNF)-S ďęőğěťśőŋőćśłĺţ śšřşłšşřăţ 67 ∂˘_N ∂x |_dN − ∂˘_N ∂x |_{−d}N = 2d_N [ ˙ ξ^2_N − ∂^2 ∂y^2 ] A(y), (10)

∂˘_1 ∂x = d_F [ ~˙_1 ξ^2_F − ∂^2 ∂y^2 ] B(y), (11)

∂˘_2 ∂x = −d_F [ ~˙_2 ξ^2_F − ∂^2 ∂y^2 ] C(y), (12)

čďě ˙ = |ω| /πT_C , ~˙_{1,2} = ~ω_{1,2}/πT_C. Ŕőďśšăŋőćłă (10){(12) ć čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ (5), (6) ŕřĺćőďĺš ł śĺśšěňě šřěţ şřăćŋěŋĺľ ŋă ťşŋłűĺĺ A(y), B(y) ĺ C(y): { ˙ζ^2_N ξ^2_N

+ 1 − ζ^2_N

∂^2 ∂y^2 } A(y) = ˙C(y) 2~˙_2 + ˙B(y) 2~˙_1 , { ~˙_2 ζ^{2F} ξ^2_F

+ 1 − ζ^2_F

∂^2 ∂y^2 } C(y) = ~˙_2 ˙ A(y), (13) { ~˙_1 ζ^{2F} ξ^2_F

+ 1 − ζ^2_F

∂^2 ∂y^2 } B(y) = ~˙_1 ˙ A(y);

ζ_F = √ γ_F ξ_F , ζ_N = √ γ_N ξ_N , (14)

γ_F = γ_B d_F ξ_F , γ_N = γ_B γ d_N ξ_N . (15)

Řěÿěŋĺě śĺśšěňż ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ (13) ŕřěďśšăćĺňő ć ćĺďě śşňň A(y) = ∑ i=1,2,3 (A_{2i−1} cosh(q_iy) + A_{2i} sinh(q_iy)), B(y) = ∑ i=1,2,3 (B_{2i−1} cosh(q_iy) + B_{2i} sinh(q_iy)), (16) C(y) = ∑ i=1,2,3 (C_{2i−1} cosh(q_iy) + C_{2i} sinh(q_iy)).

Łő¡ťťĺűĺěŋšż ć (16) ść£ğăŋż ňěęďş śőąőľ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ

B_{1,2} = A_{1,2}

~˙_1 ˙ ζ^2_N β_1, C_{1,2} = A_{1,2}

~˙_2 ˙ ζ^2_N ϵ_1, (17)

B_{3,4} = A_{3,4}

~˙_1 ˙ ζ^2_N β_2, C_{3,4} = A_{3,4}

~˙_2 ˙ ζ^2_N ϵ_2, (18)

B_{5,6} = −A_{5,6} ~ω_1 ω 1 ζ^2_F ϵ_2 k + ϵ_2(u^2 − q^2_1 )

, (19)

C_{5,6} = −A_{5,6} ~ω_2 ω 1 ζ^2_F β_2 k + β_2(u^2 − q^2_1 )

, (20)

β_{1,2} = k v^2_1 − q^2_{1,2}

, ϵ_{1,2} = k v^2 − q^2_{1,2}

, (21) k = ζ^{−2}_F ζ^{−2}_N , ă őąřăšŋżě ţăřăłšěřŋżě ďńĺŋż q_i £ćń£- ¿šś£ łőřŋ£ňĺ şřăćŋěŋĺ£ 6-ľ śšěŕěŋĺ: 2k^{−1} ( q^2 − u^2 ) ( q^2 − v^2_1 ) ( q^2 − v^2 ) = 2q^2 − v^2 − v^2_1 , (22)

u^2 = 1 ζ^2_N + ˙ ξ^2_N

, v^2_{1,2} = 1 ζ^2_F + ˙ ξ^2_F + i h_{1,2} ξ^2_F

, (23)

čďě h_{1,2} = H_{1,2}/πT_C .

Śńěďş£ ďăńěě ŕřőűěďşřě, őŕĺśăŋŋőľ ć [27], šő ěśšĳ őŕřěďěń££ ĺğ čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ (3), (4) ŕőśšő£ŋŋżě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ A_1, A_2, A_3, A_4, A_5, A_6:

A_{1,3}= δ cos(φ/2) q_{1,2} sinh(q_{1,2}L/2)ζ^2_N γ_{BF} ξ_F r + (u^2 − q^2_{1,2}) k + { ϵ^2_{1,2} + β^2_{1,2} } /2 , (24)

A_5 = δ cos(φ/2) q_3 sinh(q_3L/2)γ_{BN} ξ_N

1 + (u^2 − q^2_3 )r^{−1} 1 + η

, (25)

A_{2,4,6} = iA_{1,3,5} tan(φ/2) tanh(q_{1,2,3}L/2), (26)

r = γ_{BF} γ_{BN} ξ_F ξ_N ζ^2_F ,

η = k 2 { ( β_2 k + β_2(u^2 − q^2_1 )

)^2 + ( ϵ_2 k + ϵ_2(u^2 − q^2_1 )

)^2 } ,

ĺ ŕőďśšăćń££ ŕőńşůěŋŋőě řěÿěŋĺě (16) ć śšăŋďăřšŋőě ćżřăęěŋĺě ďń£ śćěřţŕřőćőď£źěčő šőłă J_S, ŕřĺţőďĺň ł śĺŋşśőĺďăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ J_S(φ) = I_C sin φ, łřĺšĺůěśłĺľ šőł I_C ć łőšőřőľ şďőąŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě śşňňż šřěţ śńăčăěňżţ:

I_C = I_{C1} + I_{C2} + I_{C3}, (27)

I_{C1} = 8πT eξ_F γ_{BF} R_{BF} Re ∑ ω>0 a^2_1(δ/ω)^2 (2k + ϵ^2_1 + β^2_1 )q_1 sinh q_1L ,

I_{C2} = 8πT eξ_F γ_{BF} R_{BF} Re ∑ ω>0 a^2(δ/ω)^2 (2k + ϵ^2 + β^2 )q_2 sinh q_2L ,

I_{C3} = 2πT eξ_N γ_{BN} R_{BN} Re ∑ ω>0 a^2_3(δ/ω)^2 r^2(1 + η)q_3 sinh q_3L

, (28)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007 5� čďě a_i = r + u^2 − q^2_i , i = 1, 2, 3. Řăğćĺšżľ ŕőďţőď śŕřăćěďńĺć ć šőň śńşůăě, łőčďă ćśě ţăřăłšěřŋżě ďńĺŋż ğăďăůĺ ŕřěćőśţőď£š šőńźĺŋş ŋőřňăńĳŋőľ ĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ŕńěŋőł. Ćżřăęěŋĺ£ (22), (23), (28) ğăďă¿š őąźěě ćżřăęěŋĺě ďń£ łřĺšĺůěśłőčő šőłă ĺśśńěďşěňżţ S-(FNF)-S ďęőğěťśőŋőćśłĺţ ŕěřěţőďőć.

Ěśńĺ h_1 ≠ h_2, šő śĺśšěňă ăŋăńőčĺůŋă łőńěąăšěńĳŋőľ śĺśšěňě ś šřěň£ śšěŕěŋ£ňĺ śćőąőďż ś ŕăřűĺăńĳŋżňĺ őąřăšŋżňĺ ďńĺŋăňĺ (23) ĺ śőąśšćěŋŋżňĺ őąřăšŋżňĺ ďńĺŋăňĺ q_{1,2,3}, łőšőřżě ŋăţőď£šś£ ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (22). Ć šőň śńşůăě, łőčďă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋőł śőćŕăďă¿š ĺ ŕő ćěńĺůĺŋě ĺ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ h_1 = h_2 = h, řěăńĺğşěšś£ śĺšşăűĺ£, ăŋăńőčĺůŋă£ řăśśňőšřěŋŋőľ ć [27]. Ĺğ (22), (27), (28) śńěďşěš, ůšő ćżřăęěŋĺ£ ďń£ łőňŕőŋěŋš łřĺšĺůěśłőčő šőłă I_{C1} ĺ I_{C3} ŕěřěţőď£š ć ¡šőň śńşůăě ć řěğşńĳšăš [27], ŕőńşůěŋŋżľ řăŋěě ďń£ łřĺšĺůěśłőčő šőłă S-FN- S ďęőğěťśőŋőćśłĺţ ŕěřěţőďőć, ă I_{C2} = 0.

Ăŋăńĺğ ćżřăęěŋĺľ ďń£ łőňŕőŋěŋš łřĺšĺůěśłőčő šőłă (28) şŕřőźăěšś£ ć ř£ďě ŕřěďěńĳŋżţ śńşůăěć.

Ć ŕřěďěńě ąőńĳÿőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ FN-čřăŋĺű,

ζ_N ≫ ξ_N , ζ_F ≫ ξ_F , (29)

ść£ğĳ ňěęďş F ĺ N ŕńěŋłăňĺ ć šřěţśńőľŋőľ FNF-śšřşłšşřě ňăńă. Ĺğ (22) ć ¡šőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śńěďşěš, ůšő śőąśšćěŋŋżě ďńĺŋż łőčěřěŋšŋőśšĺ śőćŕăďă¿š ś ŕăřűĺăńĳŋżňĺ. Ć řěğşńĳšăšě śĺśšěňă ťăłšĺůěśłĺ řăśŕăďăěšś£ ŋă šřĺ ŋěğăćĺśĺňżţ łăŋăńă ŕřőšěłăŋĺ£ śćěřţšőłă. Ŕřĺ ¡šőň ćżřăęěŋĺ£ (27), (28) ŕěřěţőď£š ć ťőřňşńż ďń£ łřĺšĺůěśłőčő šőłă ďćşţąăřĳěřŋżţ SINIS- ĺ SIFIS-ŕěřěţőďőć [29, 31].

Ć ŕřěďěńě \śĺńĳŋőľ" ŋőřňăńĳŋőľ ŕńěŋłĺ,

ζ_N ≫ ζ_F , (30)

ŋăćěďěŋŋżě ć N-śńőě śćěřţŕřőćőď£źĺě łőřřěń£űĺĺ śńăąő ŕőďăćń£¿šś£ ĺğ-ğă ¡ťťěłšă ąńĺğőśšĺ ś ťěřřőňăčŋĺšŋżňĺ ŕńěŋłăňĺ. Ć ¡šőň śńşůăě ć ŕřăłšĺůěśłĺ ĺŋšěřěśŋőň ŕřěďěńě ξ_N ≫ ξ_F ĺğ (22) śńěďşěš, ůšő ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ őąřăšŋżě ďńĺŋż ğăďă¿šś£ ćżřăęěŋĺ£ňĺ

q^2_1 = v^2_{1+θ(h1−h2)}, q^2 = v^2_{1−θ(h1−h2)}, (31)

q^2_3 = u^2 − v^2_1 + v^2 2v^2_1 v^2 ζ^2_F ζ^2_N

, (32)

čďě θ(x) { ťşŋłűĺ£ Ţěćĺśăľďă. Ĺŋšěřěśŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ ňăńżţ ğŋăůěŋĺ£ţ h_1, h_2 ć śĺśšěňě ĺňěěš ňěśšő śĺŋţřőŋĺğăűĺ£: Im q_1 = Im q_2 ĺ ć šőň śńşůăě, łőčďă h_1 ŋě řăćŋő śšřőčő h_2. Őšŋőśĺšěńĳŋă£ ÿĺřĺŋă őąńăśšĺ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ μ = (|h_1| − |h_2|)/ |h_1| ŕřĺ h_1 ≈ 1 ĺ z = (ζ_N /ζ_F )^2 = 100, ξ_N /ζ_N = 4, ξ_N /ξ_F = 10 śőśšăćń£ěš ŕřĺňěřŋő 30% ĺ śşęăěšś£ ś ďăńĳŋěľÿĺň řőśšőň h_1. Ĺğ (27), (28), (31), (32) śńěďşěš, ůšő ś řőśšőň L łőňŕőŋěŋšż łřĺšĺůěśłőčő šőłă I_{C1}, I_{C2} ğăšşţă¿š ŋă ďńĺŋě (Re(q_{1,2}))^{−1} ≪ ξ_N . Ć šő ęě ćřěň£ śńăčăěňőě I_{C3} ŕăďăěš ś řőśšőň L ŋă ďńĺŋě, śřăćŋĺňőľ ś ξ_N . Ŕěřĺőď ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ őśűĺńń£űĺľ I_{C3}(L) śşźěśšćěŋŋő ğăćĺśĺš őš śőőšŋőÿěŋĺ£ h_1 ĺ h_2. Ŋă řĺś.2 ĺğőąřăęěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ňŋĺňőľ ĺ ďěľśšćĺ-

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ňŋĺňőľ ůăśšĺ q3 őš ŋőřňĺřőćăŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ őąňěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ h2, řăśśůĺšăŋŋă£ ďń£ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă z = (ζN /ζF )^2 = 50, 150, 300, 600 ŕřĺ ξN /ζN = 4, ξN /ξF = 10, T = 0.5TC ŕřĺ h1 = 30; ŋă ćśšăćłě ďăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ďěľśšćĺšěńĳŋőľ ůăśšĺ q3 ŕřĺ šěţ ęě ŕăřăňěšřăţ

šěńĳŋőľ ůăśšěľ q_3 őš ćěńĺůĺŋż őąňěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ h_2 őďŋőčő ĺğ ťěřřőňăčŋěšĺłőć ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ őąňěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ďřşčőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă h_1 = 30, řăśśůĺšăŋŋă£ ůĺśńěŋŋő ĺğ (22) ďń£ ŋěśłőńĳłĺţ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă z = (ζ_N /ζ_F )^2 = 50, 150, 300, 600 ĺ ξ_N /ζ_N = 4, ξ_N /ξ_F = 10.

Ćĺďŋő, ůšő ć śńşůăě ăŋšĺŕăřăńńěńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšěľ F ŕńěŋőł Im q_3 śšřőčő őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ ŕřĺ h_2 = −h_1 ďń£ ćśěţ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć. Ŕőńőęěŋĺě ćšőřőľ šőůłĺ ŋă őśĺ h_2, ć łőšőřőľ Im q_3 = 0, ğăćĺśĺš őš ŕăřăňěšřă z ĺ ňőęěš ŋăţőďĺšĳś£ łăł ńěćěě, šăł ĺ ŕřăćěě ğŋăůěŋĺ£ h_2 = −h_1.

Ćżřăęěŋĺ£ (31), (32) ğăňěšŋő şŕřőźă¿šś£ ŕřĺ h_1 = h_2 = h ĺ śćőď£šś£ ł

q^2_1 = q^2 = 1 ζ^2_F + ˙ ξ^2_F + i h ξ^2_F

, (33)

q^2_3 = ˙ ξ^2_N + (h^2 + ˙^2)ζ^2_F + ˙ξ^2_F + ihξ^2_F ζ^2_N ζ^2_F (h^2 + (ξ^2_F ζ^{−2}_F + ˙)^2)

. (34)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007

Ć śńşůăě ăŋšĺŕăřăńńěńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšěľ h_1 = −h_2 ĺ řěÿěŋĺě q_3,

q^2_3 = ˙ ξ^2_N + (h^2 + ˙^2)ζ^2_F + ˙ξ^2_F ζ^2_N ζ^2_F (h^2 + (ξ^2_F ζ^{−2}_F + ˙)^2)

, (35)

ćśěčďă őśšăěšś£ ďěľśšćĺšěńĳŋżň. Őšśşšśšćĺě őśűĺńń£űĺľ őąž£śŋ£ěšś£ łőňŕěŋśĺřş¿źĺň ďěľśšćĺěň ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšěľ. Łăł śńěďşěš ĺğ řĺś.2, ŕőňĺňő h_1 = −h_2 ňŋĺňă£ ůăśšĳ q_3 őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ ĺ ŕřĺ

h_1 = − 1 γ^2_F h_2

. (36)

Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ łőňŕőŋěŋš łřĺšĺůěśłőčő šőłă śšřşłšşřż őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěę-

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ůăśšĺ łřĺšĺůěśłőčő šőłă |IC3γBN eRBN /2πT | őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş śćěřţŕřőćőď£źĺňĺ ¡ńěłšřőďăňĺ L/ξN ŕřĺ h1 = 30, z = = (ζN /ζF )^2 = 300, ξN /ζN = 4, ξN /ξF = 10, T = 0.5TC , γBF /γBN = 1, řăśśůĺšăŋŋă£ ďń£ ğŋăůěŋĺľ h2 = 30, −10, −30, −78.4; ŋă ćśšăćłě { ğăćĺśĺňőśšĳ ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ůăśšĺ łřĺšĺůěśłőčő šőłă |IC1γBF eRBF /4πT |, řăśśůĺšăŋŋă£ ďń£ h1 = 30 ŕřĺ šěţ ęě ŕăřăňěšřăţ

ďş S-¡ńěłšřőďăňĺ, řăśśůĺšăŋŋżě ůĺśńěŋŋő ŕřĺ h_1 = = 30, z = (ζ_N /ζ_F )^2 = 300, ξ_N /ζ_N = 4, ξ_N /ξ_F = = 10, T = 0.5T_C, γ_{BF} /γ_{BN} = 1, ĺ ğŋăůěŋĺ£ţ h_2 = = 30, −10, −30, −78.4. Ŋă ćśšăćłě ďăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ůăśšĺ łřĺšĺůěśłőčő šőłă I_{C1}, řăśśůĺšăŋŋă£ ďń£ h_2 = 30 ŕřĺ šěţ ęě ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć. Ĺğ řĺś.3 śńěďşěš, ůšő ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě łőňŕőŋěŋšż łřĺšĺůěśłőčő šőłă I_{C1,2} őłăğżćă¿šś£ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě śńăčăěňőčő I_{C3} ĺ şążćă¿š ś řőśšőň L śşźěśšćěŋŋő ążśšřěě. Ćĺďŋő, ůšő ć ŕřăłšĺůěśłĺ ĺŋšěřěśŋőň śńşůăě L & ξ_N ćłńăď ć łřĺšĺůěśłĺľ šőł őš I_{C1,2} ŕřěŋěąřěęĺňő ňăń, šăł ůšő ś ţőřőÿěľ śšěŕěŋĳ¿ šőůŋőśšĺ I_C = I_{C3}. Łřĺšĺůěśłĺľ šőł ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ŕăďăěš ś řőśšőň L ĺ ĺśŕżšżćăěš őśűĺńń£űĺĺ, ść£ğăŋŋżě ś ŕěřěţőďőň śšřşłšşřż ĺğ 0 ć π-śőśšő£ŋĺ£ ŋă ďńĺŋě ŕőř£ďłă ξ_N ≫ ξ_F . Ć ŕőńŋőň śőőšćěšśšćĺĺ ś řĺś.2 őśűĺńń£űĺĺ ĺśůěğă¿š ŕřĺ h_2 = −h_1 ĺ h_2 = −(γ^2_F h_1)^{−1} ≈ −78.4.

Ŋă řĺś.4 ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ I_{C3}(h_2), řăśśůĺšăŋŋă£ ůĺśńěŋŋő ŕřĺ h_1 = 30 ďń£ ťĺłśĺřőćăŋ-

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ůăśšĺ łřĺšĺůěśłőčő šőłă IC3γBN eRBN /2πT őš ŋőřňĺřőćăŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ őąňěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ h2 ŕřĺ h1 = 30, z = (ζN /ζF )^2 = 300, ξN /ζN = 4, ξN /ξF = 10, T = 0.5TC , γBF /γBN = 1, řăś- śůĺšăŋŋă£ ďń£ ğŋăůěŋĺľ L/ξN = 1, 2, 4; ňăśÿšăąŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż 10, 1, 5�^1, 10�^2 śőőšćěšśšćěŋŋő

ŋżţ ğŋăůěŋĺľ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş śćěřţŕřőćőď£źĺňĺ ¡ńěłšřőďăňĺ L/ξ_N = 0.1, 1, 2, 4. Ŕăřăňěšř z = 300 ćżąřăŋ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ŕěřĺőď őśűĺńń£űĺľ łřĺšĺůěśłőčő šőłă ŕřĺ h_2 = h_1 ążń ňĺŋĺňăńĳŋżň (śň. řĺś.2). Łăł śńěďşěš ĺğ řĺś.3, ŕřĺ L/ξ_N = 0.1 śšřşłšşřă ćśěčďă ŋăţőďĺšś£ ć 0-śőśšő£ŋĺĺ. Ŕő¡šőňş ŕřĺ ŕěřěłń¿ůěŋĺĺ ĺğ h_2 = h_1 ć h_2 = −h_1 ŋě ŕřőĺśţőďĺš ĺğňěŋěŋĺě ğŋăłă I_{C3}, ŋő ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ šřěţłřăšŋőě şćěńĺůěŋĺě łřĺšĺůěśłőčő šőłă. Ŕřĺ h_2 = h_1 ĺ L/ξ_N = 1; 2 ďęőğěťśőŋőćśłĺľ ŕěřěţőď ŋăţőďĺšś£ ć π-śőśšő£ŋĺĺ (śň. řĺś.3). Ć ¡šőň śńşůăě ŕěřěłń¿ůěŋĺě ĺğ h_2 = h_1 ć h_2 = −h_1 ŕřĺćőďĺš ł ŕěřěţőďş ĺğ π- ć 0-śőśšő£ŋĺě. Ŕřĺ šăłőň ŕěřěłń¿ůěŋĺĺ łřĺšĺůěśłĺľ šőł ćőğřăśšăěš ŕřĺňěřŋő ć 7 řăğ ďń£ L/ξ_N = 1 ĺ ć 3 řăğă ďń£ L/ξ_N = 2. Ŋăłőŋěű, ć śńşůăě L/ξ_N = 4 ŕřĺ h_2 = h_1 śĺśšěňă ŋăţőďĺšś£ ć 0-śőśšő£ŋĺĺ. Ćĺďŋő, ůšő ŕěřěţőď ĺğ 0 ć π-śőśšő£ŋĺě ćőğňőęěŋ, ěśńĺ h_2 ńěęĺš ć ďĺăŕăğőŋě őš 4 ďő 15. Ŕřĺ śňěŋě ğŋăłă h_2 ś h_1 ŋă −h_1 łřĺšĺůěśłĺľ šőł ćőğřăśšăěš ŕřĺňěřŋő ć 6 řăğ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007

Ĺğ řĺś.3, 4 śńěďşěš, ůšő ŕřĺ ŕěřěţőďě őš ťěřřőňăčŋĺšŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ (h_2 = h_1) ł ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ čěőňěšřĺĺ (h_2 = −h_1) łřĺšĺůěśłĺľ šőł śšřşłšşřż ňőęěš śşźěśšćěŋŋő ćőğřăśšăšĳ, őśőąěŋŋő ćąńĺğĺ ŕěřěţőďă ňěęďş 0- ĺ π-śőśšő£ŋĺ£ňĺ. Ćďăńĺ őš šőůěł ŕěřěţőďă łő¡ťťĺűĺěŋš şśĺńěŋĺ£ ňőęěš śőśšăćń£šĳ ŕőř£ďőł, ůšő őąşśńőćńěŋő ĺğňěŋěŋĺěň ţăřăłšěřŋőľ ďńĺŋż śŕăďăŋĺ£ łřĺšĺůěśłőčő šőłă (śň. ćśšăćłş ŋă řĺś.2).

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřőćěďěŋŋżě ć ďăŋŋőľ řăąőšě řăśůěšż şąěďĺšěńĳŋő ďőłăğżćă¿š, ůšő ć ďęőğěťśőŋőćśłĺţ śšřşłšşřăţ šĺŕă S-FNF-S ćőğňőęŋő ŋě šőńĳłő ¡ťťěłšĺćŋőě şćěńĺůěŋĺě (ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś SFSŕěřěţőďăňĺ) ¡ťťěłšĺćŋőľ ďńĺŋż śŕăďăŋĺ£ łřĺšĺůěśłőčő šőłă ĺ ŕěřĺőďă ěčő őśűĺńń£űĺľ ďő ďńĺŋ ňăśÿšăąă ξ_N , ŋő ĺ şŕřăćńěŋĺě łăł ćěńĺůĺŋőľ, šăł ĺ ğŋăłőň I_C .

Ĺśśńěďőćăŋĺě ďĺŋăňĺłĺ ŕřőűěśśă ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ ňěęďş ¡šĺňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ćżţőďĺš ğă řăňłĺ ďăŋŋőľ řăąőšż. Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő ďăŋŋżě ćżůĺśńěŋĺ£ ąşďşš śŕřăćěďńĺćż, ěśńĺ ĺğňěŋěŋĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕńěŋłĺ ŕřőĺśţőďĺš ąěğ řăğćőřőšă ćěłšőřă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ, šő ěśšĳ ŕěřěňăčŋĺůĺćăŋĺě őśşźěśšćń£ěšś£ ŕőśřěďśšćőň şňěŋĳÿěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ďő ŋşń£ ĺ ŕőśńěďş¿źěčő ěčő şćěńĺůěŋĺ£ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕřőšĺćőŕőńőęŋőň ĺğŋăůăńĳŋőňş. Ěśńĺ ŕěřěţőď ĺğ ťěřřő- ć ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋş¿ čěőňěšřĺ¿ őśşźěśšćń£ěšś£ ŕőśřěďśšćőň řăğćőřőšă ćěłšőřă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ śőţřăŋěŋĺĺ ěčő ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋż, šő ć śšřşłšşřě ďőńęŋă čěŋěřĺřőćăšĳś£ łőňŕőŋěŋšă łřĺšĺůěśłőčő šőłă, őšćěůă¿źă£ šřĺŕńěšŋőňş śŕăřĺćăŋĺ¿ ĺ ğăšşţă¿- źă£ ŋă ďńĺŋăţ, ŋě ğăćĺś£źĺţ őš H [3, 8 { 10]. Őűěŋłă ćńĺ£ŋĺ£ šăłőľ šřĺŕńěšŋőľ łőňŕőŋěŋšż ŋă ŕřőűěśśż ć S-FNF-S-śšřşłšşřăţ ŋăţőďĺšś£ ć śőśšő£ŋĺĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ă.Ă. Čőńşąőćş, Ă.Ĺ. Ąşğďĺŋş, Ć.Ć. Ř£ğăŋőćş, Ă.Ś. Śĺďőřěŋłő, Ć.Ĺ. Ğďřăćłőćş ğă őąśşęďěŋĺě ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć. Ďăŋŋă£ řăąőšă ŕőďďěřęĺćăńăśĳ čřăŋšőň Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 06-02-90865-Ňőń.

1. A. W. Kleinsasser and W. J. Gallagher, Modern Superconductor Devices, Academic Press, Boston, 1990.

2. Ď. Ć. Čőŋůăřőć, Ĺ. Ă. Ďěć£šőć, Ň. đ. Łşŕřĺ£ŋőć, Ŋěńĺŋěľŋżľ ňĺř 3, 92 (2005).

3. F. S. Bergeret, A. F. Volkov, and K. B. Efetov, Rev.

Mod. Phys. 77, 1321 (2005).

4. A. A. Golubov, M. Yu. Kupriyanov, and E. Il’ichev, Rev.

Mod. Phys. 76, 411 (2004).

5. F. S. Bergeret, A. F. Volkov, and K. B. Efetov, Phys.

Rev. Lett. 86, 3140 (2001).

6. V. N. Krivoruchko and E. A. Koshina, Phys. Rev. B 63, 224515 (2001); 64, 172511 (2001).

7. A. A. Golubov, M. Yu. Kupriyanov, and Ya. V. Fominov, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 75, 223 (2002).

8. A. F. Volkov, F. S. Bergeret, and K. B. Efetov, Phys.

Rev. Lett. 90, 117006 (2003).

9. F. S. Bergeret, A. F. Volkov, and K. B. Efetov, Phys.

Rev. B 64, 134506 (2001).

10. F. S. Bergeret, A. F. Volkov, and K. B. Efetov, Phys.

Rev. B 68, 064513 (2003).

11. Ya. V. Fominov, A. A. Golubov, and M. Yu. Kupriyanov, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 609 (2003).

12. S. M. Frolov, D. J. Van Harlingen, V. A. Oboznov et al., Phys. Rev. B 70, 144505 (2004).

13. S. M. Frolov, D. J. Van Harlingen, V. V. Bolginov et al., Phys. Rev. B 74, 020503 (2006).

14. T. Kontos, M. Aprili, J. Lesueur et al., Phys. Rev. Lett.

89, 137007 (2002).

15. H. Sellier, C. Baraduc, F. Le‚och, and R. Calemczuck, Phys. Rev. B 68, 054531 (2003).

16. Y. Blum, A. Tsukernik, M. Karpovski et al., Phys. Rev.

B 70, 214501 (2004).

17. C. Surgers, T. Hoss, C. Schonenberger et al., J. Magn.

Magn. Mater. 240, 598 (2002).

18. C. Bell, R. Loloee, G. Burnell, and M. G. Blamire, Phys.

Rev. B 71, 180501 (R) (2005).

19. V. Shelukhin, A. Tsukernik, M. Karpovski et al., Phys.

Rev. B 73, 174506 (2006).

20. V. A. Oboznov, V. V. Bol’ginov, A. K. Feofanov et al., Phys. Rev. Lett. 96, 197003 (2006).

21. M. Weides, K. Tillmann, and H. Kohlstedt, Physica C 437-438, 349 (2006).

22. M. Weides, M. Kemmler, H. Kohlstedt et al., Appl.

Phys. Lett. 89, 122511 (2006).

23. M. Weides, M. Kemmler, E. Goldobin et al., Phys. Rev.

Lett. 97, 247001 (2006).

24. H. Sellier, C. Baraduc, F. Le‚och, and R. Calemczuck, Phys. Rev. Lett. 92, 257005 (2004).

25. F. Born, M. Siegel, E. K. Hollmann et al., Phys. Rev. B 74, 140501 (2006).

26. J. W. A. Robinson, S. Piano, G. Burnell et al., Phys.

Rev. Lett. 97, 177003 (2006).

27. Š. đ. Łăřňĺŋśłă£, Ň. đ. Łşŕřĺ£ŋőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 85, 343 (2007).

28. L. Usadel, Phys. Rev. Lett. 25, 507 (1970). 29. M. Yu. Kuprianov and V. F. Lukichev, Zh. Eksp. Teor.

Fiz. 94, 139 (1988) [Sov. Phys. JETP 67, 1163 (1988)]. 30. E. A. Koshina and V. N. Krivoruchko, Fiz. Nizk. Temp.

26, 157 (2000) [Low Temp. Phys. 26, 115 (2000)]. 31. A. I. Buzdin, Pis’ma v Zh. Eksp.Teor.Fiz. 78, 1073 (2003) [JETP Letters 78, 583 (2003)].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007